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Resumen
Comprender el funcionamiento de los sis-
temas inteligentes resulta esencial para el de-
senvolvimiento y la comprensio´n de un mun-
do donde los agentes inteligentes comienzan
a ganar presencia y relevancia en mu´ltiples
procesos.
Por tratarse de un a´rea emergente en ma-
teria de avances y estrate´gica respecto a sus
implicancias futuras, resulta cada vez ma´s
necesario considerar su incorporacio´n en los
planes de estudio.
En este contexto se plantea la necesidad de
avanzar en la deﬁnicio´n de modelos dida´cti-
cos y plataformas tecnolo´gicas que faciliten
la ensen˜anza y el aprendizaje de la Inteligen-
cia Artiﬁcial.
Este art´ıculo presenta un modelo dida´cti-
co que busca favorecer la ensen˜anza de Inte-
ligencia Artiﬁcial haciendo uso de una meto-
dolog´ıa lu´dica y creativa, en la que los conoci-
mientos relativos a la construccio´n de agentes
inteligentes sean transmitidos mediante una
experiencia activa y lu´dica de los estudiantes.
A tal efecto se describe un ecosistema di-
gital construido como plataforma de soporte
al proceso de ensen˜anza y de aprendizaje de
las te´cnicas que sustancian el razonamiento
artiﬁcial en el contexto de su aplicacio´n a los
juegos.
Palabras Clave: Ensen˜anza de las Cien-
cias de la Computacio´n, Agentes, Inteli-
gencia Artificial.
1. Introduccio´n
La aplicacio´n de te´cnicas de Inteligencia
Artiﬁcial se encuentra presente en muchos
aspectos de la interaccio´n de los sujetos con
el medio social y econo´mico. Conocer sobre
co´mo funcionan los sistemas inteligentes es
importante para mejorar las posibilidades de
comprender un mundo donde los agentes in-
teligentes esta´n en todos lados.
Esta situacio´n contribuye a que se consi-
dere su ensen˜anza tanto en el a´mbito uni-
versitario como la educacio´n obligatoria. En
este sentido la Inteligencia Artiﬁcial es reco-
nocida como a´rea de conocimiento en docu-
mentos de recomendaciones curriculares para
carreras de Informa´tica [18, 19].
En este contexto se plantea que resulta
necesario avanzar en la deﬁnicio´n de mode-
los dida´cticos y plataformas tecnolo´gicas pa-
ra facilitar la ensen˜anza y el aprendizaje de
la Inteligencia Artiﬁcial. Varios estudios pro-
ponen prestar atencio´n las actividades y dis-
positivos que a las que las personas les resul-
tan familiares, como los juegos y las pra´cticas
colaborativas[5, 3].
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El modelo dida´ctico propuesto en este tra-
bajo parte del supuesto de que el a´rea de
conocimiento de referencia presenta grandes
oportunidades para construir propuestas de
ensen˜anza basadas en el procesos de ensen˜an-
za que incorporen el juego y la construccio´n
colaborativa de Agentes Inteligentes como
perspectivas metodolo´gicas. Se busca desa-
rrollar experiencias formativas que resulten
motivadoras y con excelentes oportunidades
para plantear dina´micas grupales que cons-
tituyan experiencias de aprendizaje exitosas
en el contexto de la ensen˜anza de la Inteli-
gencia Artiﬁcial [3].
El modelo propuesto emerge del binomio
Inteligencia Artiﬁcial + aprendizaje. Respec-
to a e´sto u´ltimo, la educacio´n formal se carac-
teriza por un modelo estructurado de apren-
dizaje sistema´tico conducido por un conjunto
de directivas curriculares, contenidos y meto-
dolog´ıas dirigidas tanto a estudiantes como a
docentes. Sin embargo, resulta atendible el
argumento de que este no es el modo natural
en que el Ser Humano aprende [7].
Cuando se consideran los mecanismos que
construyen la adquisicio´n del saber en los
nin˜os, resulta evidente la efectividad de los
juegos como contexto de aprendizaje. Los
nin˜os, consistentemente, muestran sen˜ales de
placer al adquirir conocimiento al experimen-
tarlo como un juego, un excitante viaje de
exploracio´n y diversio´n. No existe evidencia
que sen˜ale que tal relacio´n se pierde en eda-
des maduras [10].
Por otro lado, uno de los aspectos ma´s
complejos que enfrentan los educadores con-
siste en abordar efectivamente la expericia de
ensen˜ar con un grupo heteroge´neo y diverso
de estudiantes. Cada educando comienza el
proceso de aprendizaje con niveles muy di-
versos de motivacio´n, habilidades y dema´s
construcciones subjetivas y propias respecto
de la signiﬁcacio´n del contenido disciplinar.
En general, los modelos teo´ricos convergen
en una conclusio´n relevante: la motivacio´n,
mas que ningu´n otro factor, es el ma´s efecti-
vo predictor de e´xito acade´mico [3].
Este hecho basal del aprendizaje constitu-
ye, desde el punto de vista del aprendiza-
je lu´dico, una oportunidad: ma´s alla´ de la
e´tnia, extraccio´n social o econo´mica o cual-
quier otro background social, las personas en-
tienden y disfrutan el lenguaje del juego [2].
En contraposicio´n con el concepto formal
de aprendizaje, resulta necesario mencionar
lo que podr´ıa ser descripto como un proceso
ma´s informal. La educacio´n informal reﬁere
a experiencias de la vida real, donde las apti-
tudes individuales, valores y habilidades son
naturalmente adquiridas a trave´s de la expe-
riencia diaria [15].
Los procesos conductores de la educacio´n
informal le dan a los estudiantes la oportu-
nidad de abordar un proceso de aprendizaje
mediante la participacio´n proactiva y la ex-
perimentacio´n de sistemas ﬂexibles de apren-
dizaje [4].
Este proceso informal tiende a desarrollar
ma´s favorablemente las habilidades persona-
les de los estudiantes que los r´ıgidos modelos
formales, como por ejemplo, liderazgo, resi-
lencia, disciplina, responsabilidad, trabajo en
equipo, planeamiento, organizacio´n, etc. En
consecuencia, el proceso informal se percibe
como mucho ma´s estimulante que los mode-
los r´ıgidos.
Los modelos lu´dicos e informales esta´n
cambiando la manera de pensar la cons-
truccio´n del conocimiento y los procesos de
aprendizaje. Esta propuesta parte de esta co-
yuntura e intenta proponer un modelo lu´dico
para la ensen˜anza de la Inteligencia Artiﬁcial.
Este art´ıculo presenta el disen˜o de una pla-
taforma para la ensen˜anza de las Ciencias de
la Computacio´n, en particular, en el contexto
del a´rea de conocimiento Inteligencia Artiﬁ-
cial: Edimbrujo.
El desaf´ıo requiere desarrollar dos produc-
tos que actu´an en conjunto para favorecer
el proceso de ensen˜anza y de aprendizaje de
conceptos y pra´cticas relacionados a la Inte-
ligencia Artiﬁcial.
El modelo dida´ctico parte de la capacidad
con que cuentan los ambientes lu´dicos para
mejorar las posibilidades de aprender con-
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ceptos y pra´cticas sobre Inteligencia Artiﬁ-
cial [1, 5]. Partiendo de esa premisa, se po-
ne en la centralidad la construccio´n de una
vivencia dida´ctica haciendo uso de un fra-
mework tecnolo´gico que permite a los estu-
diantes construir y disfrutar de una experien-
cia de laboratorio orientada al desarrollo de
un artefacto computacional haciendo uso de
te´cnicas de Inteligencia Artiﬁcial[3].
La mejora de la motivacio´n y retencio´n
del intere´s por parte del sujeto de aprendi-
zaje contribuye a aumentar el rendimiento
acade´mico y sus habilidades personales co-
mo resultado del aprendizaje a trave´s del
juego[10].
El desaf´ıo no es menor, ya que la con-
formacio´n de un ecosistema lu´dico en con-
juncio´n con te´cnicas de Inteligencia Artiﬁ-
cial requiere articular una arquitectura hete-
roge´nea tanto en sus componentes fundantes
como en la tecnolog´ıa utilizada.
Respecto del framework tecnolo´gico sobre
el cual opera el modelo, es importante notar
que pese a la evidente complejidad que puede
representar convocar al uso tecnolog´ıas hete-
roge´neas, el motor emocional que tracciona el
proceso de aprendizaje en el contexto de la
construccio´n de juegos de competencia, con-
tribuye a consolidar una experiencia exitosa.
Es decir, el modelo dida´ctico actu´a como el
propulsor lu´dico capaz de vehiculizar el pro-
ceso a trave´s de una curva de aprendizaje le-
ve. Este resultado se explica tambie´n gracias
a la abstraccio´n que propone el framework:
se oculta la complejidad del andamiaje que
resuelve la arquitectura y se propone como
u´nica complejidad la construccio´n del agen-
te. Por otro lado, ofrece un protocolo de in-
teroperatividad entre el agente que construye
el alumno y el resto de la plataforma. Dicho
protocolo es de caracter´ısticas simples, abier-
to y consolidado y su abordaje dida´ctico ya
ha sido probado en las experiencias en las que
intervino Hornero [8].
Este documento esta´ estructurado de la si-
guiente manera. En la Seccio´n 2, se presentan
trabajos que pueden ser relevantes para esta
propuesta. El modelo dida´ctico y la platafor-
ma que lo soporta se describen en detalle en
Seccio´n 3, en la Seccio´n 4 se expone la expe-
riencia desarrollada y los resultados obteni-
dos. Finalmente, en la Seccio´n 5 se presentan
las conclusiones construidas y l´ıneas de tra-
bajo futuro.
2. Trabajos relacionados
Desde que Alan Turing sugirio´ que los jue-
gos pod´ıan ser automa´ticamente jugados por
ma´quinas usando algoritmos lo´gicos, estos se
ubicaron como lugar para experimentar dis-
tintos conceptos de la Inteligencia Artiﬁcial
[23]. Diversos juegos han emergido como op-
ciones potecialmente va´lidas para estimular
la motivacio´n, favorecer la espontaneidad y
aportar la ﬂexibilidad e interaccio´n necesa-
rias para un proceso de aprendizaje efectivo.
Los ejemplos ma´s representativos en edu-
cacio´n son juegos de tableros, por ejemplo:
Backgammon, utilizados para ensen˜ar
me´todos de exploracio´n [14].
Juego de Damas, utilizado para desarro-
llar bu´squeda te´cnicas basadas en la re-
solucio´n de problemas [20].
Ta-Te-Ti, utilizado para la poda mı´nima
y ma´xima alfa-beta [13].
Rompecabezas, utilizado para bu´sque-
das basadas en estado [11].
Esos ejemplos no agotan en lo ma´s mı´nimo
el amplio abanico de experiencias que se han
realizado. Un buen ejemplo lo constituye The
Open Racing Car Simulator, una plataforma
de co´digo abierto y altamente portable, ha si-
do utilizada tradicionalmente como un juego
de autos para ensen˜ar principios meca´nicos
en la Universidad de Illinois [6].
La Universidad Nacional de Maynooth ha
organizado ligas de competencia de Bots, con
el objetivo de ensen˜ar lenguajes de progra-
macio´n [16]. En ellas, los estudiantes son
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desaﬁados a disen˜ar agentes inteligentes, lla-
mados Bots, para competir entre s´ı intentan-
do imitar conductas humanas.
Con el objetivo de utilizar sistemas de In-
teligencia Artiﬁcial como plataformas de pro-
mocio´n de la educacio´n y la investigacio´n
en el campo, se han registrado muchas com-
petencias nacionales e internacionales. Por
ejemplo, la Universidad de Standford ha uti-
lizado en su conferencia AAAI (Association
for the Advancement of AI) un framework
llamado General Game Playing durante las
competiciones de verano[9].
3. Propuesta
Edimbrujo es una plataforma sobre la
que es posible programar Agentes Inteligen-
tes que interactu´en en un ambiente lu´dico
creativo, cuyo comportamiento se encuen-
tra restringido al Mundo o Historia asocia-
do a Edimbrujo. Sobre ella opera el Modelo
Dida´ctico desarrollado en este trabajo que se
basa en la colaboracio´n grupal para la com-
petencia entre pares cuya ﬁnalidad persigue
la ensen˜anza de te´cnicas de Inteligencia Arti-
ﬁcial utilizando la programacio´n de Agentes
Inteligentes[1].
En esta seccio´n se describen el modelo
dida´ctico, los componentes arquitecturales
que posibilitan el funcionamiento de Edim-
brujo, las herramientas de disen˜o que per-
miten construir los escenarios y personajes
y ﬁnalmente nos centraremos en el objetivo
primario de la propuesta que consiste en la
experiencia formativa de desarrollar Agentes
Inteligentes.
3.1. La Historia
Edimbrujo es tanto un juego como la plata-
forma tecnolo´gica que lo soporta. Ahora bien,
todo juego tiene una historia asociada. En la
historia o relato, se deﬁne lo que en el argot
lu´dico suele denominarse Mundo o Historia,
esto es, la contextualizacio´n de los personajes
y su misio´n en la historia del juego[12].
En el caso de Edimbrujo la Historia podr´ıa
resumirse as´ı:
Con el debacle del Imperio Romano las ciu-
dades ma´s lejanas quedan totalmente aban-
donadas, algunas esconden antiguos tesoros.
Entre ellas, la ma´s famosa es Edimbrujo ubi-
cada en el ﬁn del mundo donde no hay ma´s
tierra y solo existe el mar.
Se trata de una ciudad maldita, una ciu-
dad habitada por todo tipo de seres crapulen-
tos, no obstante los antiguos tesoros ocultos
llaman la atencio´n de aventureros con sed de
fama y riquezas. Se rumorea que una vez al
an˜o, durante el 31 de octubre, la ciudad cobra
vida y las ma´s grandes riquezas aﬂoran.
3.2. El Modelo Dida´ctico
El modelo dida´ctico propuesto se basa fun-
damentalmente en un proceso lu´dico, crea-
tivo y grupal basado en competencias entre
pares sobre la plataforma Edimbrujo.
A tal efecto, se organiza inicialmente una
instancia de deﬁnicio´n de equipos que busca
avanzar en la construccio´n de una identidad
social que fortalezca el sentido colectivo y la
identiﬁcacio´n con el par: el grupo debe iden-
tiﬁcarse con un nombre y ciertas estrategias
de supervivencia.
Luego se propone una instancia creativa en
el marco de Edimbrujo que ubique en el cen-
tro el aspecto constructivo de la experiencia.
Esta es una oportunidad para que el grupo
desarrolle una dina´mica creativa y desestruc-
turada, situacio´n que en l´ıneas generales los
posiciona del lado opuesto al rol que suelen
tener en su interaccio´n con los juegos: de ju-
gadores pasan a ser disen˜adores. As´ı que se
estimula la produccio´n creativa de persona-
jes, nombres, intereses, objetivos, peligros y
diﬁcultades. Como salida de este proceso es
deseable obtener en forma documentada las
siguientes producciones:
Nuevas Reglas
Nuevos personajes, he´roes y villanos.
Nuevas misiones.
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Nuevos Disen˜os de escenarios.
Aportes al relato y ampliacio´n de la his-
toria.
En cualquier caso, el modelo alienta ins-
tancias en las que cada estudiante pueda va-
lorar su participacio´n como co-creador de
una historia, a trave´s de la generacio´n de
aportes del mundo Edimbrujo.
Luego de la participacio´n creativa, los gru-
pos debera´n implementar Agentes Inteligen-
tes que insuﬂen vida a los nuevos personajes
disen˜ados, haciendo uso de te´cnicas de Inte-
ligencia Artiﬁcial y respetando las reglas del
mundo Edimbrujo.
El proceso de construccio´n de Agentes In-
teligentes cuenta con una serie de carac-
ter´ısticas que favorecen el la eﬁcacia forma-
tiva de la competencia[22, 5]:
El desarrollo es independiente del len-
guaje de programacio´n y el sistema ope-
rativo.
El juego es divertido para los jugadores
humanos.
El co´digo de las competencias de an˜os
anteriores es de fuente abierta.
Las reglas de la competencia son claras
y estables.
Es factible para los estudiantes desarro-
llar una solucio´n.
Los docentes se constituyen como gru-
pos de soporte y asesoramiento.
Una vez concretada la implementacio´n de
las estrategias y te´cnicas en los Agentes Inte-
ligentes y fundamentados los criterios y deci-
siones por parte de los grupos desarrollado-
res, tiene lugar La Competencia. A tal efecto
existe un Reglamento de Edimbrujo, segu´n el
cual:
Debe propiciarse el mejor clima compe-
titivo posible.
Puede disponerse de una instancia de
precalentamiento: se realiza un test de
competencia durante 5 minutos. Se ini-
cia el motor Edimbrujo y cada grupo
arranca 1 Agente de cada personaje.
Sobre La Competencia en s´ı: Se inicia el
motor Edimbrujo y cada grupo arranca
1 agente de cada personaje. Los equipos
no pueden tocar sus computadoras du-
rante la competencia con excepcio´n de
que algu´n Agente se cuelgue. Los docen-
tes actu´an como a´rbitros analizando el
log del servidor y con facultad de multar
descontando vida o descaliﬁcando equi-
pos si detectan acciones fraudulentas. A
los 5 minutos termina la competencia y
gana el equipo que logre acumular ma´s
vida.
3.3. El framework
Adema´s de la Historia, el modelo requiere
de un entorno de trabajo que lo viabilice en
te´rminos constructivos. Se requiere por tanto
la deﬁnicio´n y construccio´n de un andamia-
je tecnolo´gico que actu´e como framework de
trabajo. El disen˜o del entorno de trabajo no
debe ser materia de investigacio´n o elabora-
cio´n para los estudiantes, ya que el nu´cleo del
signiﬁcante disciplinar queda circunscripto a
la aplicacio´n de te´cnicas de Inteligencia Ar-
tiﬁcial ma´s que a las cuestiones de interope-
ratividad arquitectural.
Sin embargo, s´ı es necesario introducirlo
y presentarlo para su uso. Los componentes
principales del framework son los siguientes:
Arquitectura.
Disen˜o de los escenarios y desarrollo de
sprites.
Servidor REST.
Servidor Socket.io.
Cliente Web y Mo´vil.
:: XIII Congeso Nacional Tecnología en Educación y Educación en Tecnología ::TE&ET 2018 ::173 ::
Agentes Auto´nomos en python, java y
php.
Infraestructura.
Resulta fundamental que en e´ste punto
quienes gu´ıan el proceso de ensen˜anza atien-
dan al sentido de uso del framework: cada
ı´tem sen˜alado posee un peso teo´rico y pra´cti-
co espec´ıﬁco cuya complejidad no se desea
abordar en el a´mbito de la experiencia for-
mativa ma´s que para ﬁnes pra´cticos.
Los conceptos, protocolos y componentes
arquitecturales de software se presentan a los
estudiantes con un criterio pragma´tico evi-
tando describir aspectos teo´ricos relaciona-
dos a la construccio´n del framework. Esto es,
con un nivel operativo suﬁciente que posi-
bilite los objetivos programa´ticos del modelo
pero con la menor implicancia te´cnica posible
a efectos de no contaminar de contenidos el
nu´cleo del signiﬁcante disciplinar, que como
dijimos, debemos mantener circunscriptos a
las te´cnicas de Inteligencia Artiﬁcial.
3.4. Componentes de la Plata-
forma Edimbrujo
La plataforma Edimbrujo posee una arqui-
tectura cliente servidor que hace uso de de-
terminados componentes y protocolos. La ﬁ-
gura 1 muestra la arquitectura.
Figura 1: Arquitectura Edimbrujo
3.4.1. Motor Edimbrujo
Para el armado del componente arquitec-
tural que hace las veces de servidor o motor
de Edimbrujo, se utiliza el lenguaje JavaS-
cript sobre NodeJs. El motor agrupa la lo´gica
del juego, el servidor socket.io encargado de
la comunicacio´n con clientes web y el servi-
dor REST que se ocupa de la comunicacio´n
con agentes auto´nomos. Para soportar la dis-
tribucio´n al servidor NodeJs se adosaron la
siguientes librer´ıas:
Socket.io : para permitir la comunica-
cio´n bidireccional en tiempo real basada
en eventos a trave´s de la creacio´n de web
sockets con los clientes web.
Express: un framework que provee un
robusto set de caracter´ısticas web. En
este caso utilizada para linkear el in-
dex.html, librer´ıas externas de estilos css
y funcionalidades en JavaScript. Tam-
bie´n es el encargado de publicar los ser-
vicios REST.
HTTP: para el uso del protocolo HTTP.
System-sleep: para demorar, detener o
“hacer dormir” procesos por un tiempo
determinado.
Lo´gica de aplicacio´n: creada por los es-
tudiantes de la materia con el ﬁn de pro-
veer los me´todos para mantener el am-
biente y las reglas del juego.
3.4.2. Clientes Edimbrujo
Edimbrujo es accesible a usuarios ﬁnales,
es decir jugadores, trave´s de un cliente web.
Pero tambie´n resulta necesario un mecanis-
mo de conexio´n entre los Agentes Auto´nomos
y el motor Edimbrujo. Para ello se utilizan los
servicios web REST publicados por el motor
y que son consumidos por los procesos Agen-
tes Auto´nomos desarrollados en php, phyton
y/o java.
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3.4.3. Escenarios Edimbrujo
Para la creacio´n del mundo se utiliza el
programa Tiled Map Editor, un editor libre
y de co´digo abierto que permite disen˜ar el
mundo a trave´s de capas de objetos, colocan-
do directamente ima´genes sobre un lienzo y
luego exportando el resultado ﬁnal como un
archivo CSV o JSON, el cual sera´ utilizado
en Phaser para representar el mundo[21].
Phase es un framework open source, escri-
to ı´ntegramente en Javascript, que se utiliza
para construir juegos mo´viles o de escritorio
en HTML5. Este framework provee una serie
de herramientas que aceleran el desarrollo y
ayudan a manejar las tareas gene´ricas nece-
sarias para completar los juegos, como lo son
la creacio´n y manejo de escenarios, controles,
movimientos y animaciones[17].
Para disen˜ar el mundo se utiliza una ima-
gen compuesta por un conjunto de ima´genes,
todas del mismo taman˜o. El taman˜o de las
partes se mide en patrones, los cuales se deﬁ-
nira´n del mismo taman˜o que las ima´genes del
conjunto, de manera que el archivo que con-
tenga el resultado ﬁnal contendra´ un arreglo
del mismo taman˜o del mundo, donde cada
elemento indicara´ que´ imagen del conjunto
hay en esa posicio´n. Cada imagen puede uti-
lizarse para armar combinaciones simples o
complejas del escenario.
Figura 2: Mundo Edimbrujo
Para completar la creacio´n del escenario,
es necesario disen˜ar sprites o avatares de los
personajes. Naturalmente el disen˜o que se lo-
gre debe tener su correspondiente correlato
con el tipo de acciones que cada personaje
podra´ ejecutar. El disen˜o debe relacionarse
tanto con la historia del juego como con el
rol que desempen˜a cada personaje.
Figura 3: Personajes Edimbrujo
3.4.4. Servicios REST
Se utiliza un pool de servicios REST como
canal agno´stico de intercambio de datos en-
tre el cliente auto´nomo y el motor Edimbru-
jo. Este protocolo de comunicacio´n se basa
en el desarrollo del gestor de torneo de pro-
gramacio´n HORNERO [8]. Esto permite una
interfaz muy de´bilmente acoplada entre los
agentes y el motor, cualidad importante a la
hora de desarrollar Agentes en cualquier len-
guaje. Entre los varios me´todos publicados se
encuentran:
inicio: Este me´todo recibe por GET los
para´metros necesarios para comenzar a
jugar. Por otra parte, se env´ıa el Rol del
jugador, la clase del personaje seleccio-
nado y el nombre del equipo al que per-
tenece.
mover: E´ste me´todo recibe por GET una
serie de para´metros entre los cuales des-
taca el para´metro token, que es un iden-
tiﬁcador recibido por el agente al iniciar-
se y el para´metro nu´mero que representa
la direccio´n del movimiento que se quie-
re realizar.
atacar: Si un Agente perteneciente a
otro equipo se encuentra en el rango del
Agente que ataca, la fuerza del agente
que ataca es descontada a la vida del
Agente enemigo. Si como resultado a es-
te golpe la vida del Agente enemigo es 0
o menos, este se reubica.
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3.4.5. Comunicacio´n con el cliente
WebSockets es una tecnolog´ıa que se uti-
liza para crear canales de comunicacio´n bi-
direccional en aplicaciones cliente-servidor,
permitiendo as´ı el intercambio de informa-
cio´n entre estas dos entidades a trave´s de un
u´nico socket TCP.
La tecnolog´ıa WebSocket es un esta´ndar de
HTML5 que se puede utilizar en la mayor´ıa
de los servidores web, entre ellos Apache y
Node.js. El protocolo WebSocket se encuen-
tra deﬁnido en el documento RFC 6455.
La implementacio´n de WebSockets var´ıa
dependiendo del lenguaje de programacio´n
que se utiliza, principalmente en el servidor,
sin embargo la estructura de la aplicacio´n es
la misma. El objetivo es crear un WebSocket
en el cliente y utilizarlo para enviar datos al
motor Edinbrujo. La estructura de los datos
se deﬁne a partir de un lenguaje de interfaz,
generalmente se utiliza JSON debido a que
en el cliente los WebSockets se implementan
mediante Javascript.
En el servidor se deben implementar las
funciones que procesan la informacio´n envia-
da desde el cliente a trave´s del WebSocket.
Como el canal de comunicacio´n es bidireccio-
nal el servidor podr´ıa enviarle informacio´n al
cliente sin la necesidad de que exista un re-
quest por parte de este u´ltimo, esta carac-
ter´ıstica deﬁne a WebSocket como una he-
rramienta muy importante para implementar
juegos multiplayer.
En Edimbrujo los WebSockets se imple-
mentan mediante la librer´ıa Javascript soc-
ket.io en un ambiente basado en Node.Js. Es-
ta librer´ıa posee las funciones necesarias para
la transferencia de datos entre el cliente y el
servidor en tiempo real.
3.5. El Agente Auto´nomo
Llegamos as´ı al componente ma´s valioso en
te´rminos dida´cticos para el modelo propuesto
sobre Edimbrujo. El Agente debe ser desarro-
llado por los grupos en PHP, Phyton o Java
y debe contar con dos partes: Comunicacio´n
REST con Edimbrujo y Estrategia
Comunicacio´n REST con Edimbrujo
Estrategia
La Estrategia es la dimensio´n del Agente
donde se aplican las te´cnicas de Inteligencia
Artiﬁcial, razo´n por la cual, debe comportar
la mayor atencio´n y esfuerzos de generacio´n.
A tal efecto, cada grupo debe defender los
criterios y te´cnicas que utilizaron.
En general, el Agente desarrollado decide
que accio´n realizar a partir del estado actual
generando cada uno de los posibles estados
pro´ximos y eligiendo aquella accio´n que lo
lleve al mejor estado. Para el caso de Edim-
brujo, este estado se determina a partir de la
distancia entre la pro´xima posicio´n del juga-
dor y un bono y/o enemigo ma´s cercano y la
vida actual del jugador. Este procedimiento
se basa en el algoritmo de bu´squeda local Hill
Climbing. Al producirse un evento, tal como
el de encontrar un enemigo o un premio, se
dispara el ana´lisis de reglas y las considera-
ciones de supervivencia del Agente.
4. Experiencia
La primer experiencia con la plataforma
Edimbrujo se realizo´ en el marco de la cursa-
da de la materia optativa Inteligencia Arti-
ﬁcial en Juegos, de la Licenciatura en Cien-
cias de la Computacio´n de la Facultad de In-
forma´tica de la Universidad Nacional del Co-
mahue durante el segundo cuatrimestre del
an˜o 2017.
El enfoque propuesto hizo uso de Edimbru-
jo para instrumentar una instancia de com-
petencia grupal en la que las estrategias de
desarrollo del juego fueran conducidas por
la ejecucio´n de Agentes programados por los
grupos de estudiantes.
La experiencia es evaluada positivamen-
te ya que los objetivos perseguidos se cum-
plieron satisfactoriamente, es decir los estu-
diantes lograron construir aprendizajes so-
bre te´cnicas de Inteligencia Artiﬁcial en Jue-
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gos. Esto quedo´ experimentalmente consta-
tado en el momento de la competencia, ins-
tancia en la que la programacio´n de te´cnicas
IA logro´ modelar comportamientos espera-
dos en los agentes y se logro´ as´ı una experien-
cia de aprendizaje lu´dica de gran impacto.
5. Conclusiones y traba-
jos futuros
La perspectiva dida´ctica apoyada princi-
palmente en el aprendizaje colaborativo y la
construccio´n de artefactos computacionales
aporta modelos teo´ricos para para la estruc-
turacio´n de las experiencias educativas po-
tenciando el desarrollo de instancias de dia´lo-
go enfocando a los grupos sobre una pro-
blema´tica comu´n.
La estructuracio´n de la propuesta a par-
tir del desarrollo de agentes, adema´s de ser
una opcio´n dida´ctica, se constituye en conte-
nido a aprender. La participacio´n activa en
la construccio´n de conocimientos, en particu-
lar los vinculados al trabajo colaborativo y
la gestio´n de proyectos, en el contexto de un
proceso participativo integran el cu´mulo de
conocimientos relevantes a la formacio´n pro-
fesional. De este modo se busca mejorar la
formacio´n de profesionales capaces de desa-
rrollar proyectos, investigar, evaluar alterna-
tivas y resolver problemas en forma conjunta.
A partir de revisar los resultados surgidos
de la experiencia de ensen˜anza y aprendiza-
je concretada, se considera que se trata de
una estrategia efectiva para favorecer la cons-
truccio´n de conocimiento sobre Inteligencia
Artiﬁcial en Juegos y acerca de Inteligencia
Artiﬁcial en general.
Un aspecto a considerar en la concrecio´n
de este tipo de experiencias educativas esta´
relacionado con lograr que la competencia
sea suﬁcientemente independiente del len-
guaje de programacio´n[22]. Edimbrujo per-
mite la interaccio´n con Agentes Auto´nomos
desarrollados en php, phyton y java, como
trabajo futuro esta´ previsto la ampliar el con-
junto de lenguajes con intencio´n de hacer po-
sible este tipo de aprendizajes a ma´s estu-
diantes, no so´lo en el a´mbito universitario,
adema´s en la educacio´n secundaria.
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